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Тема |. Программное управление металло- 
режушими станками 


Классификация систем программного управления 


СИСТЕМЫ ПРОГРАММНОТО УПРАВЛЕНИЯ 
По составу и 
обьему програм- СИСТЕМЫ ЧИСЛОВОГО ПРОГРАММ- СИСТЕМЫ С ПРОГРАММИРОВАНИ- 
мируемой инфор» НОГО УПРАВЛЕНИЯ /ЧПУ/ ЕМ ЦИКЛА И РЕЖИМОВ ОБРАБОТКИ 


мацин 
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По виду рабочих 
движений 
станка 













По характеру 
управляюшей 
информации 
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АМПЛИТУДНЫЕ 
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По принципу 
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управления 











ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ПОДГОТОВКИ ПРОГРАММ 
ДЛЯ СТАНКОВ С ЧПУ 





ПЕРФОЛЕНТА 
В КОДЕ ИН- 

ТЕРПОЛЯТО- 
РА 







ЗАПРОС НА ПОВБШЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСНОСТИ. 
УСЛОВИЯ ПОСТАВКИ ЗАГОТОВКИ И ДЕТАЛИ. 
ТУ НА ОСНАСТКУ И ИНСТРУМЕНТ. 
ОПЕРАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЛ КАРТА, 





Тема 2.Элементы систем программного 
управления 





OBLHH ВИД 


ПАНЕЛИ УПРАВЛЕНИЯ 
1 « ПАНЕЛЬ ЛЕНТОПРОТЯЖНОГО МЕХАНИЗМА, 2 


2 = 7 - КНОПКИ УПРАВЛЕНИЯ ЛЕНТОЙ, 
8 = ПАНЕЛЬ СИГНАЛЬНЫХ ЛАМПОЧЕК ВКЛЮЧЕНИЯ СЕКЦИЙ ОБМОТОК ШАГОВЫХ 
ЗЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ, 


ПУЛБТА ПРС ~ ЗК 


9 - УЗЕЛ ПОДАЮЩЕЙ КАССЕТЫ, 10 « ВЫКЛЮЧАТЕЛЬ НАПРЯ- 
ЖЕНИЯ 25в., 11 «ВОЛЬТМЕТР, 12. ВЫКЛЮЧАТЕЛЬ ПУЛЬТА, 
КАССЕТЫ, 14 - СИГНАЛЬНАЯ ЛАМП 


13 - УЗЕЛ ПРИЕМНОЙ 
ОЧКА ВКЛЮЧЕНИЯ АВТОСТОПА, 15 = КЛЮЧ 
ПРОДОЛЬНОГО ПЕРЕМЕЩЕНИЯ СТОЛА, 16 - КЛЮЧ ПОПЕРЕЧНОГО ПЕРЕМЕЩЕНИЯ 

САЛАЗОК, 17 = КЛЮЧ ВЕРТИКАЛЬНОГО ПЕРЕМЕЩЕНИЯ ПИНОЛИ, 18 - ПЕРЕКЛЮЧА- 

ТЕЛЬ ЧАСТОТЫ ГЕНЕРАТОРА РУЧНОГО УПРАВЛЕНИЯ 19 - КЛЮЧ РУЧНОГО И 9 
АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ, 20 = ВЕДУШИЙ ВАЛ ЛЕНТОПРОТЯЖНОГО МЕХА- 

НИЗМА, 21 - ПРИЖИМНОЙ РОЛИК, 22 - МАГНИТНАЯ ЛЕНТА, 23- БЛОК МАГНИТ- 

НЫХ ГОЛОВОК 











КИНЕМАТИЧЕСКАЯ СХЕМА ФСУ: 


| - ТРАНСПОРТНЫЙ РОЛИК, 2 - ТРАНСПОРТНЫЙ МАГНИТ, 3 - ЯКОРЬ ТРАНСПОРТНОГО 
МАГНИТА, 4 - ЛЕНТА, 5 - ПРИЖИМНОЙ РОЛИК. в =- ТОРМОЗНОЙ МАГНИТ, 7 - ЯКОРЬ, 


З з ОСВЕТИТЕЛЬНАЯ ЛАМПА, 9 - ЦИЛИНДРИЧЕСКАЯ ЛИНЗА, 10 - БЛОК ФОТОЛИОДОВ, 
11 - ИНФОРМАЦИОННЫЙ Ввыхол 





ПРИВОДОВ ПОДАЧ 


КЛАССИФИКАЦИЯ 


ЧПУ 


ПРИВОДЫ ПОДАЧ 
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ШАГОВЫЕ 








ДВИГАТЕЛИ: 








2 Ф. 


39. 





СХЕМА ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ КОММУТАЦИИ ОБМОТОК 
Ш.Д. : 


0 - СХЕМА ТРЕХФАЗНОГО ШАГОВОГО ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ С ДВУХПОЛЮСНЫМ РОТОРОМ. 
0 - тРЕХТАКТНАЯ СХЕМА УПРАВЛЕНИЯ. 8 








1, 


2% 
3Ф 
жега 
і 234556 789401 2 
в. 








СХЕМА ПОСЛЕДОВАТЕЛБНОСТИ КОММУТАЦИИ ОБМОТОК 
Ш.Д. : 


6- СХЕМА ТРЕХФАЗНОГО ШАГОВОГО ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ С МНОГОПОЛЮСНЫМ РОТОРОМ, 
2 - ШЕСТИТАКТНАЯ СХЕМА УПРАВЛЕНИЯ. 








NIN 





ГИДРАВЛИЧЕСКАЯ СХЕМА ФРЕЗЕРНОГО СТАНКА С 
ПРОГРАММНЫМ УПРАВЛЕНИЕМ МОДЕЛИ 6Н13ГЭ2 : 


1 - РАДИАТОРЫ С ВОЗДУШНЫМ ОХЛАЖДЕНИЕМ, 2 - ЛОПАСТНОЙ НАСОС ТИПА Г-12-22. 

З = ПЕРЕЛИВНОЙ КЛАПАН ТИПА ПГ52-12, 4. ФИЛЬТР, 5 - ЗОЛОТНИК С КНОПКОЙ, 

6 - МАНОМЕТР. 7 - ОБРАТНЫЙ КЛАПАН, 8 - ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ УСИЛИТЕЛЬ ПРОДОЛЬНОЙ 
ПОДАЧИ, 9 - ЗОЛОТНИК, 10 = ВТУЛКА, 11.-12 =- МАСЛОПРОВОДЫ ЗОЛОТНИКОВ, 

13 - ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ 


УСИЛИТЕЛЬ ПОПЕРЕЧНОЙ ПОДАЧИ, 14 - ГИДРОДВИГАТЕЛЬ 
ВЕРТИКАЛЬНОЙ ПОДАЧИ, 15. ТРУБОПРОВОД, 16 - УПРАВЛЯЮЩИЙ ЗОЛОТНИК 
ГИДРОДВИГАТЕЛЯ, 17 - ЗУБЧАТАЯ ПЕРЕДАЧА, 
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ШД С ГИДРОУСИЛИТЕЛЕМ КРУТЯШЕГО МОМЕНТА: 


4 - СХЕМА, 4-2 - СЕЧЕНИЯ УПРАВЛЯЮШЕГО ЗОЛОТНИКА, 
1 - ВЫХОДНОЙ ВАЛ ГИДРОДВИГАТЕЛЯ, 2 - ГИДРОДВИГАТЕЛЬ, 3 - КОРПУС 


ЗОЛОТНИКА, 4 - ВТУЛКА ЗОЛОТНИКА, 5 - СЕРДЕЧНИК ЗОЛОТНИКА, 6 =- ШАГОВЫЙ 


ДВИГАТЕЛЬ, 





Тема 3.Аппаратура для расчёта, перфора - 
ции, и контроля программ 


Блок - схема электро нного интерполятора контур ЗП - 68 


к электронному интерполятору контур ЗП - 68 














ПЕРФОРАТОР ПЛ - 80/8 : 


4 - ОБЩИЙ ВИД, $ - КИНЕМАТИЧЕСКАЯ. СХЕМА. 
| - ГЛАВНЫЙ ВАЛ, 2 - ТОЛКАТЕЛИ, 3 - ОСЬ, 4 - ТОЛКАТЕЛИ ПУАНСОНОВ, 5 - УГЛОВАЯ 
СОБАЧКА, б - ЯКОРЬ, 7 - КОДОВЫЙ ЭЛЕКТРОМАГНИТ, 8 - ПРУЖИНА, 9 = ПУАНСОНЫ, 
10 = ЛЕНТА, 11 = ШАТУН, 12 - ТРАНСПОРТНЫЙ ЭЛЕКТРОМАГНИТ, 13 - СИНХРОНИЗИРУЮЩИЙ 
ИСК С ИНДУКЦИОННЫМИ ДАТЧИКАМИ, 














КЛАССИФИКАЦИЯ ОШИБОК ПОЯВЛЯЮЩИХСЯ ПРИ 
ИЗГОТОВЛЕНИИ ПЕРФОЛЕНТЫ 


' ОШИБКИ ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ ПЕРФОЛЕНТЫ 
ВНОСИМЫЕ ОПЕРАТОРОМ ИЗ-ЗА НЕИСПРАВНОСТИ ПЕРФОРАТОРА 























































ОШИБОЧНО НА- НЕИСПРАВЕН НЕИСПРАВЕН НЕИСПРАВЕН 
| МЕХАНИЗМ ИЛИ ПЕРФОРАЦИОН- 
ЖАТА КЛАВИ- ОШИБКА — олж МЕХАНИЗМ Ний нэх 

АТУРА С CHMe В ЧИСЛЕ ВАНИЯ ПОДАЧИ 

ВОЛОМ ОТЛИЧ- СТРОК ЛЕНТЫ 


НЫМ ОТ ЗА» КАДРА 


ДАННОГО 






от 





ИСКАЖЕНО elt gd ли ПОЯВ ЗЕНИЕ МНОГОКРАТНЫЕ 
ЧИСЛОВОЕ ЗАПРЕШЕННОВ ОШИБКИ В 


| pea лишнаа СИ ЧИСЛА В АД 
ЗНАЧЕНИЕ й | КОДОВОЙ ДЛИНЕ КАДРА 
| — СТРОКА В БОЛБШИНСТВЕ БО СТ 
В СТРОКЕ | В БОЛЬШИНСТ- 
КАДРЕ КАДРОВ > ВЕ КАДРОВ 
ПРОГРАММЫ ПРОГРАММЫ 











ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ КОНТРОЛА И ЗАПИСИ ПРОГРАММ НА 
МАГНИТНУЮ ЛЕНТУ 


ПЕРФОЛЕНТА 







УСТРОЙСТВО 


















ИНТЕРПОЛЯТОР ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ ФОРМЫ ЗАПИСИ НА МАГНИТНАЯ 
ЗАПИСИ мэтэ ЛЕНТА 
ЛЕНТУ 





УСТРОЙСТВО КОНТРОЛЯ ПРОГРАММ 
/ КООРДИНАТОГРАФ И ДР. / 





Тема 4 .Системы числового программного 
управления для непрерывной об- 
работки 
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ЛОК -СХЕМА НЕЗАМКНУТОЙ СИСТЕМЫ Ч.П.У: 


1 - СЧИТЫВАЮЩЕЕ УСТРОЙСТВО, 2 - ПРОГРАММОНОСИТЕЛЬ / ПЕРФОЛЕНТА/. 


„Ад 


р Сл 


- ЭЛЕКТРОННЫЙ КОДОВБІЙ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ, 4 - ШАГОВЫЙ ДВИГАТЕЛЬ, 
- СЛЕДЯЩИЙ ЗОЛОТНИК, 6 - ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ ДВИГАТЕЛЬ, 7 - РЕДУКТОР, 
- СТОЛ СТАНКА, 9 - МЕСТНАЯ ЖЕСТКАЯ ОБРАТНАЯ СВЯЗЬ. 


24 








снискали 


БЛОК-СХЕМА ЗАМКНУТОЙ СИСТЕМЫ Ч.П.У: 


“1 - СЧИТЫВАЮЩЕЕ УСТРОЙСТВО, 2 - ПРОГРАММОНОСИТЕЛЬ, З ~ ЭЛЕКТРОННЫЙ 
КОДОВЫЙ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ, 4 - СРАВНИВАЮЩЕЕ УСТРОЙСТВО, 5 - ДЕШЕФРАТОР 25 
И УСИЛИТЕЛЬ, 6 -ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЙ ДВИГАТЕЛЬ, 7 - ДАТЧИК ОБРАТНОЙ СВАЗИ, 


Um Sin [wt + y(t] 


СХЕМА 


E =E зіл/ р -%) 


4, 003 (wt та) 


ФАЗОВОЙ 





СПУ 
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МАГНИТНОЙ 








ЛЕНТОЙ 


-” X 


Тема 5. Системы числового программного 
управления для позиционной обра- 
ботки 
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КЛАССИФИКАЦИЯ ДАТЧИКОВ ОБРАТНОЙ СВЯЗИ СИСТЕМ 
ЧПУ 


ДАТЧИКИ ОБРАТНОЙ СВЯЗИ 








ЦИКЛИЧЕСКИЕ АБСОЛЮТНЫЕ 


Ша “== 


АНАЛОГОВЫЕ КОДОВЫЕ 





ПО МЕТОДУ ОТСЧЕТА КООРДИНАТ 









ПО ФОРМЕ ВЫХОДНОГО СИГНАЛА 


ПО ИЗМЕНЯЮЩЕМУСЯ ПАРАМЕТРУ 
ДАТЧИКА 






МЕХАНИЧЕСКИЕ 
КОНТАКТНЫЕ 


ИНДУКТИВНЫЕ 
ЕМКОСТНЫЕ 
ФОТО-ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ 
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ПО ТИПУ КОНСТРУКЦИИ ДАТЧИКА 
КРУГОВЫЕ 











ЕМА ОБМОТОК ВРАЩАЮЩЕГОСЯ ТРАНСФОРМАТОРА 
ТИПА BTM: 
Н,.Н,- НАЧАЛА ОБМОТОК СТАТОРА, Ку. Ki- КОНЦЫ ОБМОТОК СТАТОРА 


(.С,- СРЕДНИЕ ТОЧКИ ОБМОТОК СТАТОРА, Ф, - СРЕДНЯЯ ТОЧКА ОБМОТКИ РОТОРА, 
Р.Р; - ВЫВОДЫ ОБМОТОК РОТОРА. 


Тема б.Конструкция и принцип работы 
металлорежуших станков с чис- 
ловым и цикловым непрерыв- 
ным и позиционным програм- 
мным управлением 








Регулировка зазора в винте продольной подачи 
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РИМЕЧАНИ! 1. ДЛЯ РЕГУЛИРОВКИ УПОРНЫХ ПОДШИПНИКОВ 6 И 7 СЛЕДУЕТ ПОДТЯ- 
НУТЬ ГАЙКИ 1 И 2. 


\ЛЯ РЕГУЛИРОВКИ БОКОВОГО ЗАЗОРА В ШЕСТЕРНЯХ З И 5 СЛЕДУЕТ 
ПОДОБРАТЬ СООТВЕТСТВУЮЩРГО РАЗМЕРА ПРОКЛАДКИ 4. 


ВЫБОРКА ЗАЗОРА В ПАРЕ ВИНТ-ГАЙКА ОСУЩЕСТВЛЯЕТСЯ ЗА СЧЕТ 
ПОДШЛИФОВКИ КОЛЬЦА 8. 32 











ЗУБЧАТО | КОЛЕСО дла БЕЗЗАЗОРНОЙ ПЕРЕДАЧИ: 


АМАИ 


1 - СТОПОРНОЕ КОЛЬЦО, 
2, З - ДИСКИ С ЗУБЧАТЫМИ ВЕНЦАМИ 
4 - ПРУЖИНА. 











Настройка инструмента на станке модели АТПР-2М12 


TEMA РАБОЧЕЙ ЗОНЫ 
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к программе курсов повышения квалификации 
технологов — программистов по механической 
обработке металлов на станках с ЧПУ 
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Тема 7. Проектирование технологическо - 
го процесса 





СХЕМА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ САП 
В ПРОЦЕССЕ ПРОГРАММИРО- 
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УПРАВЛЯЮШАЯ ПРОГ- 
РАММА ДЛЯ СТАНКА 
„+ ПУ 
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ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ 


АВТОМАТИЧЕСКОГО 
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ВИЗЈИЗОНОИ 
"имајоаи Ям/аоФ я ЧИГУ Очи изт 
“UBLEVdLA кинувоаиичоф WLHdOILY 









Улуьап 
ҮН ИОПОЯАЯ o GOLahOVd 901, 
ТҮІЯГКЕЗа кинуяочиичоф уутИ4ОЛГҮ 





VL 
нчууяя они озатажза кинзтзузази 
ИИЗОЈМЗУаЈ. ИИПУБИМИЈШО ми Оу 





КИНУЕЗЯ 
зомижза кинзизизапо идичашу 





VLHAWAd LOHU 
OUSMAMKAd уазочча мійаошу 





иилдазало 
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Тема 8. Подготовка управляюших программ 


дла станков с ЧПУ 


Подготовка программ к фрезерным станкам с программным 
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